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Introdução
As perdas de produtividade relacionadas à seca têm sido atualmente o principal desafio para a 
produção de grãos. A produção brasileira para a safra 2012/2013 é estimada em 184,04 milhões de 
toneladas, 10,8% (17,87 milhões de toneladas) superior aos 166,17 milhões de toneladas produzidos 
em 2011/12. Este crescimento se deve ao aumento da área plantada e, principalmente, à recuperação 
da produtividade, sobretudo, das culturas de milho e da soja, que na safra anterior foram severamente 
prejudicadas pelas chuvas irregulares e estiagens prolongadas, principalmente nos estados da Região 
Sul e parte do Centro-Oeste do país. Desta forma, a cultura da soja merece destaque, uma vez que 
registrou crescimento de 23,4%, isto é, 15,55 milhões de toneladas superior à produção da safra 
anterior, passando de 66,38 para 81,94 milhões de toneladas (CONAB, 2013).
A disponibilidade hídrica é considerada o fator climático de maior efeito sobre a produtividade 
agrícola (FIOREZE et al., 2011). Na cultura da soja, diversas pesquisas comprovam que o período 
reprodutivo é o mais sensível ao déficit hídrico. No entanto, não há consenso entre os autores 
quanto ao(s) estádio(s) mais crítico(s) à baixa umidade do solo. A necessidade de água na soja 
aumenta com o desenvolvimento da planta, atingindo o máximo no florescimento-enchimento 
de grãos e decresce depois deste estádio fenológico. Déficits hídricos expressivos durante tais 
estádios provocam alterações fisiológicas nas plantas, causando queda prematura de folhas 
e flores e abortamento de vagens, além de reduzir a produtividade de grãos (FIETZ e URCHEI, 
2002). Dentro deste contexto, a busca de cultivares de soja mais tolerantes à seca bem como a 
melhor compreensão dos mecanismos de tolerância ao estresse hídrico tem sido foco constante 
das pesquisas atuais. 
O objetivo foi avaliar a influência do estresse hídrico sobre as cultivares de soja convencionais 
BR 16 e Embrapa 48, consideradas sensível e tolerante ao estresse hídrico, respectivamente, em 
resposta a quatro disponibilidades hídricas no campo.
Material e Métodos
O experimento foi implantado no dia 05 de novembro de 2012 e conduzido nos campos 
experimentais da Embrapa Soja, localizada em Londrina-PR, durante a safra 2012/13. 
As condições de manejo e cultivo seguiram as recomendações da Embrapa Soja, com 
espaçamento entre linhas 0,5 m. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com 
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parcelas subdivididas. Nas parcelas experimentais foram distribuídas duas cultivares de soja 
convencionais, a BR 16 e a Embrapa 48, e nas subparcelas quatro disponibilidades hídricas e 
quatro blocos. Destas, dois tratamentos foram conduzidos em ambiente descoberto (presença 
de chuva) e os outros dois tratamentos desenvolvidos sob coberturas móveis (rain out shelters) 
programadas para fechar na presença de chuva a fim de simular condições de seca e induzir 
estresse hídrico nas plantas. Os tratamentos na área descoberta foram denominados descoberto 
irrigado (DI) e descoberto não irrigado (DNI). Em condições de seca, os tratamentos foram 
denominados estresse no período vegetativo (EV) e estresse no período reprodutivo (ER), de 
acordo com o estádio em que o estresse foi induzido. Na fase de EV, a ausência de chuva teve 
início no estádio V4, aos 30 dias após a semeadura (DAS), e as plantas voltaram a receber chuva 
a partir do estádio R2 (52 DAS). No ER, as plantas deixaram de receber chuva a partir do estádio 
R2 até a colheita.
Resultados de pesquisa das variáveis altura de plantas (cm) e número de nós foram obtidos a 
partir de coletas realizadas no dia 28 de janeiro de 2013, no estádio R5, e no período entre 05 de 
março e 03 abril de 2013, quando as plantas encontravam-se no estádio R8. Na primeira coleta 
(estádio R5), também se obteve o índice de área foliar (IAF), definido como a razão entre a área 
foliar e a unidade de superfície de solo ocupada por tais plantas (WATSON, 1947; GALVANI et 
al., 2000). Em R8, foram obtidos, também, o número e massa seca total de sementes (g), bem 
como o número e massa seca de vagens com sementes (g). Os dados apresentaram distribuição 
normal da média e atenderam aos demais pressupostos da análise de variância (ANOVA). Desta 
forma, os dados foram submetidos à ANOVA e às comparações múltiplas de médias realizadas 
pelo teste de Tukey por meio do programa computacional Sisvar 5.3 (FERREIRA, 2010).
Resultados e Discussão
Não foram observadas diferenças significativas, em ambos os estádios avaliados (R5 e R8), 
na altura de plantas (Figuras 1A e 1B), assim como no número de nós do caule em R5 (Figura 
1C) e em R8 no tratamento DI (Figura 1D). Nos demais tratamentos (EV, ER, DNI), a cultivar BR 
16 apresentou maior número de nós em R8 que a cultivar Embrapa 48. Embora Desclaux et al. 
(2000) e Salinet (2009) tenham afirmado que o estresse hídrico pode levar ao menor número de 
nós, isto não foi evidenciado no presente trabalho. 
Figura 1. Altura de plantas (cm) e número de nós das cultivares de soja Embrapa 48 e BR 16. R5: coleta em 28/01/13. R8: coletas no 
período entre 05 de março de 2013 e 03 abril de 2013. EV: estresse no período vegetativo; ER: estresse no período reprodutivo; DNI: 
descoberto não-irrigado; DI: descoberto irrigado. n= 4 ± erro padrão. Médias seguidas de mesmas letras maiúsculas entre condições 
hídricas (dentro de cultivar) e minúsculas entre cultivares (dentro de condição hídrica) não diferem entre si pelo teste de Tukey               .
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A cultivar Embrapa 48 apresentou em R5 menor IAF sob EV em relação ao tratamento DI (Figura 
2). A redução no incremento do IAF está associada, usualmente, à pequena redução no tamanho 
das folhas individuais ou à menor produção de folhas em situações de déficit hídrico (SANTOS 
e CARLESSO, 1998). Além disso, deficiências hídricas expressivas em campo provocam 
alterações fisiológicas nas plantas como o fechamento estomático e o enrolamento dos folíolos 
devido à desidratação dos tecidos. Este comportamento de redução da transpiração pode ter 
como consequência a queda prematura de folhas (KUSS, 2006). Desta forma, no presente 
estudo, sugere-se que a cultivar Embrapa 48 possua um possível mecanismo de controle sobre 
a expansão da área foliar, com vistas a evitar perda de água por transpiração, quando sob 
estresse hídrico.
Figura 2. Índice de área foliar (IAF) das cultivares de soja Embrapa 48 e BR 16. R5: coleta em 28/01/13. R8: coletas no período entre 05 
de março de 2013 e 03 abril de 2013. EV: estresse no período vegetativo; ER: estresse no período reprodutivo; DNI: descoberto não-
irrigado; DI: descoberto irrigado. n= 4 ± erro padrão. Médias seguidas de mesmas letras maiúsculas entre condições hídricas (dentro 
de cultivar) e minúsculas entre cultivares (dentro de condição hídrica) não diferem entre si pelo teste de Tukey                 .
Ambas as cultivares em R8 apresentaram menor número total de sementes sob EV e ER em 
relação aos tratamentos DI e DNI (Figura 3A). Tal fato pode ter sido resultado do abortamento 
de flores e de vagens que pode ocorrer em função de seca acentuada durante a fase final de 
floração e formação das vagens (EMBRAPA SOJA, 2013). Assim, o estresse hídrico imposto 
durante o período de floração é considerado o principal fator de aumento do abortamento. 
Estudos indicaram que o déficit de água na pré-antese afeta negativamente a fecundação dos 
óvulos, ocasionando maior abortamento de flores (BRANCHI et al., 2006). 
Se observarmos a massa seca total de sementes (g) em R8 (Figura 3B), e comparando as 
disponibilidades hídricas, os maiores valores encontrados para a cultivar Embrapa 48 ocorreram 
no DI, enquanto na cultivar BR 16 foi obtido nas plantas submetidas ao tratamento DNI. Dentro 
do tratamento DNI, a cultivar BR 16 indicou maiores valores do que a Embrapa 48 (Figura 
3B). Deve ser ressaltado que a safra 2012/2013 caracterizou-se por períodos de precipitação 
intensa, com picos de 87,7 e 57 mm no primeiro e terceiro decêndios de novembro de 2012, 
respectivamente; 102,3 mm no terceiro decêndio de dezembro de 2012; 71,4 mm no segundo 
decêndio de janeiro de 2013, período da coleta de amostras em R5; 117,1 mm no segundo 
decêndio de fevereiro de 2013 e 124,6 mm no segundo decêndio de março de 2013, já no 
período de colheita em R8 (05/03/13-03/04/13). Assim, tais períodos de precipitação intensa 
podem ter sido responsáveis pela ausência de diferenças estatísticas significantes entre alguns 
resultados do presente estudo sob as condições DI e DNI.
Já para o número de vagens com sementes (Figura 3C) e massa seca de vagens com sementes 
(g) (Figura 3D) em R8, a cultivar Embrapa 48 obteve os maiores valores na condição DI, 
enquanto na cultivar BR 16 os maiores valores foram detectados na condição DNI em relação 
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às demais condições hídricas. Além disso, a cultivar Embrapa 48 apresentou maior número 
de vagens com sementes que a cultivar BR 16 na condição DI (Figura 3C), enquanto o inverso 
se observou para massa seca de vagens com sementes na condição DNI (Figura 3D). Deve 
ser ressaltado que a cultivar Embrapa 48 sob EV e ER indicou menor número de vagens com 
sementes que as plantas submetidas aos tratamentos DNI e DI e menor massa seca de vagens 
com sementes do que as plantas sob a condição DI, enquanto a cultivar BR 16 sob EV e ER 
indicou menor número de vagens com sementes e massa seca de vagens com sementes 
do que as plantas sob a condição DNI. Esta diminuição pode ter sido em função do estresse 
hídrico poder levar à redução no peso do grão durante o período de enchimento de grãos da 
soja (DESCLAUX et al., 2000). Tal fato se deve ao decréscimo do suprimento de fotoassimilados 
pela planta e/ou inibição do metabolismo do grão (SALINAS et al., 1996). Pode ocorrer também 
redução no rendimento pela menor atividade fotossintética da folha e menor remobilização de 
C e N para o grão (SOUZA et al., 1997).
Figura 3. Número total de sementes, massa seca total de sementes (g), número de vagens com sementes e massa seca de vagens 
com sementes (g) das cultivares de soja Embrapa 48 e BR 16. R8: coletas no período entre 05 de março de 2013 e 03 abril de 2013. 
EV: estresse no período vegetativo; ER: estresse no período reprodutivo; DNI: descoberto não-irrigado; DI: descoberto irrigado. n= 
4 ± erro padrão. Médias seguidas de mesmas letras maiúsculas entre condições hídricas (dentro de cultivar) e minúsculas entre 
cultivares (dentro de condição hídrica) não diferem entre si teste de Tukey               .
 Conclusões
• De maneira geral, não houve influência das diferentes condições hídricas sobre a 
altura, o número de nós e o índice de área foliar em ambas as cultivares avaliadas, 
embora a cultivar Embrapa 48 tenha apresentado menor número de nós em R8 que a 
cultivar BR 16 sob as condições EV, ER e DNI;
• O estresse hídrico, tanto no período vegetativo quanto no reprodutivo, resultou de 
maneira geral em menor número e massa seca total de sementes, bem como menor 
número e massa seca de vagens com sementes em R8 em ambas as cultivares 
avaliadas.
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